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Resumen. Este trabajo explora la posible existencia de ritmos 
uZtradianos (per{odo comprendido entre 30 minutos y 20 horas) 
en eZ comportamiento espontáneo vigil del hombre, analizando 
espectralmente las señales con el filtra do adaptativo de Kalman. 
En cuatro sujetos, cada uno de los cuales permaneciÓ aislado en 
una habitación, se registraron los siguientes comportamientos: 
deambuZación. exploración, autocontacto y alimentación. De for-
ma simultánea se contabilizÓ Za motilidad empleando un procedi-
miento teZemdtrico. La información se totalizÓ de manera acumu-
lativa a intervalos de 5 minutos y se analizÓ utilizando el al-
goritmo de KaZman. El m¿todo de estimaciÓn espectral empleado 
obedece a un sistema adaptativo basado en predicciÓn lineal, 
dando lugar a un cálculo recursivo de los parámetros del filtro 
predictor. La optimizaciÓn de este procedimiento se pone en evi-
dencia aZ compararlo con el de Widrow, en el que la ganancia 
permanece en un valor p~eviamente fijado E~ constante). Todos 
los tipos de comportamiento (excepto la alimentaciÓn) muestran 
picos destacados en la banda de f~scuencia de 10-20 ciclos por 
d{a (per{odo medio 96 minutos) habitual en muchos otros pará-
metros biolÓgicos del hombre, asi aomo ritmicidades de periodos 
más cortos. 
INTRODUCCION DISENO EXPERIMENTAL 
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La existencia de oscilaciones ultra-
dianas (per{odo comprendido entre 30 
minutos y 20 horas) en el comporta-
miento de numerosas especies anima-
les está ampliamente documentada. Po-
demos citar, a t{tulo de ejemplo; los 
estudios realizados por Richter hace 
mtis de cincuenta años . sobre Za ac ti::-.. 
Formando parte de un amplio proyecto 
de investiqaciÓn de lo s ritmos ultra-
dianas en ~l hombre. hemos llevado a 
cabo un estudio piloto con 4 volunta-
rios de edades comprendidas entre 20 
.. vidad . de la rata, asl com~ trabajo~ 
recientes que demuestran la presen-
cia de oscilaciones, con un per{odo 
algo superior a una hora~ en diver-
sos aspeatos del compo:r>tamiento es-
pontáneo del Macaaus Rhesus (G:r>au y 
aoZ. ,1975;Delgado-Ga:r>cta y coZ., 1976;· 
Maxim y coZ.,l976;Bowden y col.INVTU~ 
En eZ hombre. despu¡s del desaubri-
miento de ~ue los estados del sueño 
tienden a re pe ti:rose a{c licamen te ca-
da 90-100 minutos (Dement y col., 
1957), se ha demost:r>ado la existenaia: 
de :r>itmicidad ultradia:na en numerosos: 
par<fmetros fisio Zogiaos y de rendi-
miento psiaolÓgiao (K:r>ipke.1974;Lo-
vettINVTBa~NVTUbINVTVF. En aambio, la 
posible presencia de ritmos ultrpdia-
nos en el aomportamiento espontaneo 
de Z ser humano en estado de vigilia 
no hab{a sido a ~in explorada. . 
y 25 años. Cada uno de eZZos permane-
ció aislado en una habitaciÓn cuuas 
condiciones ambientales fueron c;ntro-
ladas (ruido blanco. intensid.ad de la 
l uz, temperatura y humedad constan-
tes). Las sesiones experimentales se 
iniciaron entre Zas 15 h. 45 min. y 
las 16 h. 15 min;, y cada sujeto per-
maneciÓ en la habitaciÓn un m{nimo de 
cuatro horas y un máximo de cinco. 
A trav/s de un cristal de vision uni-
direccional se registró cada 5 segun-
dos Za presencia o ausencia de Zos si-
guientes tipos de comportamiento es-
pontáneo: deambuZaciÓn, exploración 
del ambiente con Zas manos, contacto 
o rasaado del propio cuerpo y alimen-
taciÓn (comer y beber). De manera si-
multánea se registrÓ la actividad cor-
poral global por medio de un detector 
de motilidad equipado con un sistema 
telemhrico (Gali:Ján y col..1980), 
-272-
ANALISIS DE LOS DATOS 
La presentaciÓn de cada uno de los 
t ipos d e comportamiento se registrÓ 
de forma acumulativa a intervalos de 
5 minutos . Las d istin tas señales asi 
obtenidas se analizaron esp e ctral-
mente por medio del filtro de KaZman 
( 1961 ), Post e ri ormente se prome dia-
ron los espect r o s de fr ecu encia de 
cada comportamiento especifico. EZ 
método de estimaciÓn espectral em-




EZ modelo que se propon e estJ basado 
en predicci ón lineal, dando luga r a 
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La adaptaci ¿n d e l os co e fi c ient e s 
viene de s crita por: 
-a + K . e(n) 
ai, (n+1)- i , (n ) n 
donde K (ganancia) se puede calcular 
n 
aplicando el principio de ortogona-
lidad: 
E ( ~nH N . e (n) } = O 
siendo : 
- (al, (n+1)' •' ',aL, (n+1)) 
dando lugar a un c~ZcuZo recursivo de 
Za ganancia (Isacksson,1975;GasuZZ, 
1977;Lagunas y col.,1979;Anderson y . 
coZ.,1979). EZ modelo se ha implemen-
tado con ocho coe ficientes (L=8). 
Se hace notar Za optimizaci¿n del me-
todo de KaZman comparado con otro 
adaptativo como es el de Widrow (Wi-
drow y eol.,1966;CaroZ,1978), en el 
que la ganancia p e rmanece en un valor 
previamente fija do (y constante). Co- · 
mo contrapartida e st e ~Ztimo es m&s 
sencillo d e impl ementar y por tanto 
más rápido (Childers,1978;Lagunas y 
eol.,1980). 
CONCLUSIONES 
Todos los tipos de comportamiento (a 
excepciÓn de la ingesta y Za bebida) 
muestran picos destacados en Za banda 
de frecuencia de 10- 20 cielos por d{a 
(per{odo medio 96 minutos). Dos de 
ellos, exploración y contacto corpo-
ral, manifiestan además un pico rele-
vante sobre la periodicidad de 45 mi-
nutos. Otro s tres, que incluyen el 
comportamiento alimentario, deambula-
ei6n y mo tilidad, tienen una impor-
tante r e presentación de la periodici-
dad de 28 minutos. 
Algunos tipos de comportamiento es-
pontJneo presentan pues la ritmieidad 
de per{odo situado entre 90-100 minu-
tos habitual en muchos otros paráme-
tros b iolÓqicos del hombre, as{ como 
ritmicidad~s de per{odos más cortos. 
Estos resultados justifican la reali-
zaciÓn de una nueva serie experimen-
tal, con un mayor nÚmero de indivi-
duos, que permita confirmar y en su 
caso profundizar en el conocimiento 
de los fen Ómenos descritos. 
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SUMMARY . 
The oeeurrance of ultradian rhythms 
(dura,tion of intervals between 30 mi-
nutes and 20 hours) during spontaneous 
activities in the alert individual was 
investigated. The spectrum of signals 
were anaZyzed using Kalman•s algorithm 
. (un adapt,ative system based upon li-
neal prediction). OptimaZ performance 
of this procedure was evidenced when 
eompared to Widrow's method in which 
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the resolving capaeity remain under 
a pr>efixed vaZue (;< is constant). 
Main pea k s with frequeneevalues of 
NM~OM cicles for day were observed; 
other rhythms at shorter intervals 
were also detected. 
